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ANOTACE 
Ukonení bakaláského studia strojního inženýrství je vypracování bakaláské práce, 
která je zamena na rozdlení obrábcích stroj, a dále se detailnji zabývá typy a hlavními 
znaky podskupin frézovacích a brousících stroj. Práce také obsahuje vývoj numericky 
ovládaných stroj a porovnání se souasnými stroji ízenými poítai. Závr práce uvádí 
tuzemské i zahraniní výrobce CNC stroj a uvádí souasný trend výroby tchto stroj. 
Klíová slova: CNC frézovací stroje, CNC brousící stroje 
ABSTRACT 
 Graduation from the Bachelor course at Faculty of Mechanical Engineering is finished 
by the thesis, which is focused in division of machine tools, further dealing with more 
detailed description of main types and features of sub-groups CNC milling and grinding 
machines. The thesis also includes progress of numerically controlled machines and 
comparison with present-day computer controlled machines. In the end the essay lists 
domestic and foreign producers of CNC machines and describes contemporary trend in their 
production. 
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 Úvod 
V minulosti i v souasné dob se chce každá firma zdokonalovat. Ve strojírenském 
odvtví se klade draz na rychlost, pesnost, kvalitu, spolehlivost a v neposlední ad na 
ekonominost. Když se zamíme na tískové obrábní, tak od tchto požadavk se vyvíjeli 
rzné koncepce stoj, které vynikali pevážn jednoúelov. S vývojem konstrukce stroj se 
zavádla postupná mechanická automatizace jednotlivých úkon a operací. S nástupem a 
rychlým pokrokem výpoetní techniky, který zasáhl ve všech odvtví, automatizace dostala 
nový rozmr. Sdružení ídicích systém a konvenních stroj dosáhlo velké zvýšení kvality a 
kvantity výroby. V souasné dob jsou tém všechny výrobní stroje ásten nebo pln
automatizované. Automatizace výrobních stroj odstrauje mnoho negativních vliv, které 
mli klasické konvenní stroje. Jedná se o odstranní lidského faktoru, zvýšení rychlosti 
výroby vlivem automatické výmny obrobk i nástroj, zvýšení pesnosti, snadné 
zálohování dat aj. Tyto výrobní stroje jsou schopny velmi rychle reagovat na zmny 
v požadavcích na výrobu. Vlivem pokroku se vyvinuli stroje, u kterých je tžké definovat, pro 
kterou technologii obrábní jsou konstruovány. Jsou to takzvané obrábcí centra, která jsou 
v souasné dob na vrcholu obrábcích stoj. Obsahují až 5 pln ízených os, což umožuje 
velké možnosti pohybu nástroje.  
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1. Historie 
První moderní továrna byla založena v r. 1771 Richardem Arkwightem v anglickém 
Cromptonu. V té dob se vyrábl jeden nebo maximáln nkolik kus daného výrobku, podle 
souasné terminologie se tedy jednalo o kusovou nebo malosériovou výrobu. Tehdejší 
znalosti neumožovaly a poteba ani nevyžadovala sériovou výrobu. 
Pedpokladem úspšného zavedení sériové výroby je vzájemná vymnitelnost souástí. O to 
se pokusil v r. 1800 Amerian W. Eli Whitney pi výrob pušek a zbraní. Jím používané 
výrobní metody byly dostaten pesné a umožovaly vyrábt souásti v uritých, pedem 
daných mezích nepesnosti rozmr.  
     Pásová linka se objevila jako první v r. 1865 na amerických jatkách, kde se používala 
k posouvání tvrcených zvíat od jednoho pracovišt ke druhému. Nejznámjší taková linka 
pracovala na jatkách v Chicagu. Výzkumné laboratoe pracující v prmyslu byly zakládány až 
kolem r. 1900, do té doby probíhal vývoj živeln. 
     Zaátek sériové výroby automobil se datuje do r. 1902, ta v r. 1912 perstá v pásovou 
výrobu. V té dob zavádí pásovou výrobu automobil na montážní lince Amerian Henry 
Ford, který o svých výrobních postupech ekl: „ Nejdíve jsme vozy skládali na holé zemi. 
Ale výroba rostla tak, že jsem musel zabránit, aby dlníci o sebe nezakopávali. Uspoil jsem 
každý zbytený krok, vylouil jsem každý zbytený pohyb, nikdo se nesmí zbyten shýbat, 
nikdo se nesmí uklonit stranou. Od mých Fordek se nauilo dvacáté století pásové výrob.“ 
Výroba automobil na pásové montážní lince vedla ke zvýšení produktivity práce. Podstatou 
tohoto zvýšení bylo rozdlení výrobního procesu na dílí specializované úkony. 
     Pozdjší dob se zaaly projevovat snahy po mechanizaci a automatizaci výroby. Cílem 
mechanizace je usnadnní a odstranní namáhavé lidské práce. Cílem automatizace je zbavit 
lovka opakování jednotvárných úkon a ve svém nejvyšším stupni vylouit lovka zcela 
z obsluhy stoje. 
     Kolem r. 1950 se zaaly objevovat íslicov ízené obrábcí stroje, u kterých byly pohyby 
nástroje ízeny programem.(17) První programovatelné obrábcí centrum bylo vyrobeno 
firmou Hughes Idustrials systems Division v USA v roce1958. Jejich další práce dala zrodu 
první série obrábcích center urených pro obrábní skíovitých souástí. Tyto stroje byly 
odvozené od konvenních stroj, jako je frézka i vrtaka. V zaátcích byly ty to obrábcí 
stroje programovány pes drovací pasky i štítky. Pokrokem výpoetní techniky stroje 
pecházely na ízení numerické (NC). To umožuje dodnes rychle, jednoduché ízení a 
uchovávání dat. (1) 
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2. Vývojové stupn íslicov ízených stroj  
• stroje 1. vývojového stupn – vyznaují se nejjednodušší koncepcí založenou na 
konstrukci konvenních stroj. Vycházejí z upravených konvenních stroj, ke kterým 
jsou piazeny íslicové ídicí systémy. Tyto stroje vtšinou umožují ízení 
v pravoúhlých cyklech. S ohledem na souasné požadavky již nevyhovují po stránce 
pesnosti, spolehlivosti a technologických možností. (4)
• stroje 2. vývojového stupn – Tyto stroje již byly konstruovány speciáln pro íslicové 
ízení. Stroje byly vybavovány systémem automatické výmny nástroj, kdy výmna 
opotebovaných nástroj v zásobníku je runí. Nkteré stroje mly dopravník tísek. 
Jde pevážn o stroje nesplující podmínky pro zaazení do automatizovaných 
výrobních soustav. (4) 
• stroje 3. vývojového stupn – hlavním rysem tohoto stupn stroj je pizpsobení pro 
automatizované soustavy pro výrobu. To je ureno tím, že obsahují systém pro 
automatickou výmnu obrobk. Nástroje jsou v zásobnících s velkou kapacitou. 
Opotebované nástroje se ale vymují run. Mají schopnost se pizpsobit do 
rzných výrobních systém, což snižuje další poizovací náklady pemnu výrobní 
linky. Jsou schopný pracovat i individuáln. (2) 
• stroje 4. vývojového stupn  - tyto stroje už mají zajištnou automatickou výmnu 
nástroj, které jsou opotebované. tvrtý vývojový stupe stroje je brán jako vysoce 
automatizovaný z hlediska výmny nástroj a obrobk, odvodu tísek a mezioperaní 
dopravy. Je pln schopný pracovat v tísmnném provozu. Další rys je 
charakterizovány jejich stavebnicovití. Stroj je schopný pracovat samostatn pouze se 
zásobníkem obrobk, které jsou pipevnny na paletách. (2)
• stroje 5. vývojového stupn – zde už je pln vyešená problematika automatizace 
základních funkcí stroje. V tomto stupni se zaínají uplatovat mechatronické prvky, 
které jsou schopny reagovat na chyby v poloze nástroje, obrobku nebo umožní za bhu 
stroje mení rzných parametr obrobku mícími sondami. Používají se zde i 
laserové midla polohy. (2) 
• stroje 6. vývojového stupn – tyto stroje jdou za trendem :
− minimalizace as pro výmnu nástroje a obrobku, 
− maximální pružnost výroby dle zákazníka, 
− vysokorychlostní obrábní, 
− zpesnní obrábní.(1) 
− co nejvíce snížení náklad
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3. Porovnání NC, CNC stroj a CNC obrábcích center 
NC stroje 
íslicov ízené stroje, které opracovávají souásti nkterou z technologií obrábní 
(nap. soustružení, vrtání, frézování, atd.) a jejich innosti jsou ízeny automaticky zadáváním 
povel v íselné podob z poítaového programu.  
     Každé obrábní na íslicov ízeném obrábcím stroji má obdobný sled inností jako pi 
obrábní konvenním. Nap. se souást musí ustavit do vhodné polohy, pevn upnout, do 
vetena se musí upnout píslušný nástroj, spustí se hlavní ezný pohyb umožující odebírání 
tísky a pohybuje se souástí i vetenem stroje tak, aby v píslušné interakci nástroje se 
souástí bylo uskutenno opracování požadovaných ploch. (2) 
CNC stroje 
Souasné poítaem íslicov ízené – CNC (Computer Numerical Control) obrábcí 
stroje jsou natolik automatizované, že vtšina inností, které u konvenního stroje vykonává 
obsluha, je ízena automaticky poítaovým programem. Píkazem z programu jsou ízeny 
pohyby souásti i nástroje, zmna ezných podmínek, výmna nástroje aj. 
     Rozdíl mezi díve užívanými NC a souasnými CNC systémy je znázornn na obr. 3.1. 
Zatímco NC ízení vykonávalo pouze povely zadané na kódovaném mediu (nap. na drné 
pásce), CNC ídicí systém je pružnjší a umožuje okamžité opravy, úpravy a zásahy 
v programu i v prbhu jeho používání. Vlastní obrábcí stroj má pro oba tyto systémy 
obdobnou konstrukci. Rozdíl je pedevším v pohonech pohyblivých ástí a v ešení upínání 
nástroj a obrobk (automatická výmna). (2) 
CNC obrábcí centra 
Jsou to íslicov ízené obrábcí stroje, na kterých je možné obrábt z rzných stran 
beze zmny v upnutí obrobku a rznými zpsoby obrábní. Jsou velmi pesné, s vysokou 
produktivitou, a vzhledem k pružnosti výmny nástroj jsou vhodné pro malosériovou 
výrobu. Výmna nástroj je samoinná a jejich úprava je závislá na potu nástroj. Pi 
menším potu nástroj je lze nastavit v zásobnících revolverového nebo hvzdicového typu. 
Stední poty nástroj se sestaví v kotouových a bubnových zásobnících. Pro vtší poty 
nástroj jsou vhodné etzové a etážové zásobníky, v nichž lze umístit i nkolik desítek 
nástroj. Výmna nástroj je samoinná. Nástroje se mohou pipravovat a seizovat 
v pomocných zaízeních. Automatická a rychlá výmna dovoluje podstatné zkrácení 
vedlejších as, a tím zvyšování výkonu obrábcího centra. (2) Mohou být také vybaveny 
mícími sondami pro mení souásti nebo pro kontrolu rozmr nástroje i technologickými 
hlavicemi pro nestandardní operace. Podle typu obrábných souástí mohou být centra na 
obrábní nerotaních nebo rotaních souástí. 
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Obr. 3.1. Porovnání NC a CNC systém (2) 
a) NC ízení, b) CNC ízení 
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4. Rozdlení CNC obrábcích stroj
• podle vykonávaného druhu práce lze CNC obrábcí stroje roztídit na: 
− CNC soustruhy, 
− CNC frézky, 
− CNC brusky, 
− CNC obrábcí stroje na výrobu ozubení, 
− CNC obrábcí centra a CNC stavebnicové stroje, 
− CNC stroje pro nekonvenní metody obrábní – nap. stroje pro elektrojiskrové 
obrábní, pop. pro elektrojiskrové vyezávání drátovou metodou, stroje pro ezání 
laserem atd., 
− další CNC stroje – z ostatních stroj se používají nap. CNC ohýbaky plechu, CNC 
drovací (vysekávací) stroje, a také programovatelné manipulaní automaty, 
prmyslové roboty, které mají rozliné spektrum použití – nap. pi svaování, lakování, 
nanášení lepidla, manipulaci se žhavými výkovky apod. (4) 
  
• podle jejich specializace i naopak univerzálnosti: 
a) jednoprofesní – urené pro vykonávání pouze uritého druhu operace – mohou na 
obrobku vykonat pi jednom upnutí jeden druh operace (nap. soustružení, frézování, 
vrtání apod.); do této skupiny patí CNC soustruhy, frézky vrtaky vyvrtávaky atd., 
b) víceprofesní – pro více druh operací na obrobku pi jednom upnutí, nazývají se 
obrábcí centra 
Podle tvaru obrábných souástí je lze rozdlit na: 
− obrábcí centra pro výrobu rotaních obrobk hídelových nebo pírubových, 
− obrábcí centra pro výrobu skíovitých obrobk, 
− obrábcí centra umožující výrobu rotaních i nerotaních souástí s uritým 
omezením operací. (4) 
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       Tab. 4.1. Rozdlení obrábcich stroj (2) 
Poet 
technologických 
operací 
-         jednoprofesní stroje 
-         obrábcí centra 
-         víceúelová obrábcí centra 
Druh operace -         vrtací 
-         závitovací 
-         soustružnická 
-         frézovací 
-         brousící 
-         ozubárenská 
Hlavní pohyb 
obrobek 
-         soustruh 
-         bruska 
-         frézka 
-         vrtaka 
-         závitovací stroj 
-         ozubárenský stroj 
Kinematika -         sériová 
-         paralel 
-         smíšená 
Technologie 
odebírání tísek
-         vysokorychlostní HSC 
-         vysokovýkonné HPC 
-         suché 
-         obvyklé 
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5. Požadavky kladené na CNC stroje a obrábcí centra  
• Nosné soustavy stroj - Materiály použité na konstrukci nosných soustav je u vtšiny 
výrobc stále tradiní dvojice litiny a oceli. Tyto materiály jsou již léta ovené a jsou 
výhodné z hlediska mechanických vlastností tak i z hlediska ceny. Proto ešení spoívá 
pevážn v metodách optimalizace konstrukce pomocí výpotových metod. Hlavní cílem 
konstrukce jsou stojany a lože s vysokou tuhosti. Koncepce konstrukce je také naklonna 
dle požadavk zákazníka, který mže klást požadavky na popípad doplnní rzných 
píslušenství a doplujících komponent.  
• Poloha nástroje (obrobku) 
o Rám s vodícími plochami 
 Vysoká statická a dynamická tuhost – Na jakost obrobené plochy a použitelný 
výkon má velkou mírou vliv tuhost rámu a vodících ploch, s tím je úzce 
spojeno nastavení polohy nástroj – obrobek. Proto rám musí být navrhnut tak, 
aby dokázal pohltit všechny zatžující sily s minimální deformací a byl 
schopen utlumit chvní. (2) 
 Dobrý odvod tísek – toto je velmi dležitý požadavek u výkonných 
zautomatizovaných výrobních linek, ve kterých je špatný odvod tísek 
faktorem akumulující teplo. To má vliv na teplotní dilatace stroje a následn
pesnost výroby. (2) 
o Posuvová soustava - používají se kluzné nebo lineární klikové vedení. Kulikové 
vedení je pedepnuto, tak aby zajistilo nulové vle a schopnost vydržet kapacitu 
zatížení ve všech smrech. Spotebuje i mén elektrické energie a nevyžaduje žádné 
seízení.(2) 
 Musí být schopna vyvinout dostaten velké síly na pekonání ezných, 
zrychlujících a tecích sil ve svém pracovním rozsahu, 
 minimální vle pi skokových zmnách smru pohybu  
 tuhost pi zatížení. (2) 
Obr. 5.1.  Kluzné vedení (3) 
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• Veteno s veteníkem  
o Uložení vetena 
 Maximální tuhost – nejvtší vliv na pesnost práce na obrábcím stroji 
 Pesnost chodu – na pesnost má vliv radiální a axiální házení  
 Otáková schopnost – schopnost zajistit požadovanou tuhost a pesnost 
v plném rozsahu otáek 
 Teplotní stabilita  
o Upínací systém nástroj
 Spolehlivé upnutí a uvolnní 
 Opakovaná pesnost upnutí 
 Spolehlivý pívod kapaliny 
o Náhon vetena 
 Polohování vetena 
 Rychlá zmna otáek a brzdní pohonu 
 Poskytnutí dostateného ezného výkonu 
 Dostatený regulaní rozsah  
• Zásobník a výmník nástroj Obr. 5.4. 
o Zásobník nástroj a lžko nástroje 
 Dostatená kapacita na nástroje 
Obr. 5.3. Vetenová úhlová hlava (6) 
Obr. 5.2.  Kulikové vedení (3) 
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 Spolehlivé odložení a vydání nástroje 
o Výmník nástroj
 Minimální asy na výmnu nástroje 
 Spolehlivost a životnost 
 Jednoduchá konstrukce 
  
• ovladatelnost  
• snadná údržba – prvky, které mají menší životnost, by mli být snadno pístupné pro 
pípadnou výmnu 
• úinnost - nízká úinnost má za následek vysoké náklady na provoz a elektrická energie se 
pemuje na teplo (tepelná roztažnost)  
• bezpenost – musí mít stroj konstrukci, která odpovídá normám bezpenosti práce 
• poizovací cena  
• design 
Obr. 5.4. Postranní zásobník nástroj (3) 
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6. Frézování 
Technologie frézování  
Obrobek upnutý na pracovním stole frézky vykonává plynulý pohyb - posuv. Nkdy se 
posouvá i veteno s nástrojem. Jednotlivé bity nástroje nejsou trvale v zábru, ale jen po 
uritou dobu otáky. Bity, které práv neodebírají tísku z materiálu, se ochlazují. Otáivý 
pohyb frézy je hlavní pohyb, vedlejší pohyb obrobku je pímoarý nebo kruhový, obvykle 
kolmý na osu otáení. ezný pohyb je tedy cykloidní.(5) Podle polohy nástroje k obrobku je 
ureno elní nebo obvodové frézování. Z hlediska hlavního pohybu se rozlišuje frézování 
sousledné a nesousledné, které nese sebou urité poznatky: 
 Sousledné frézování  
 je poteba tuhý stroj 
 Síla potebná na upnutí obrobku není tak velká jak pi nesousledném 
 Obrobená plocha je kvalitnjší 
 Není potebný takový výkon stroje 
Nesousledné frézování 
Fréza se otáí proti smru posuvu. Prez tísky se postupn zvtšuje od nuly do maximální 
tloušky. Nevýhodou je, že bit zubu na zaátku ezu klouže po obrobené ploše, odírá se, 
zahívá a otupuje. Pak vnikne do dílce, což zhoršuje jakost opracování a celkovou životnost 
ostí nástroje. Výsledná ezná síla smuje ven z obrábného dílce, což je nepíznivé u 
frézování proti smru vláken. Tento druh frézování se pedevším používá u nástroj s runím 
posuvem. (7) 
Obr. 6.1. Nesousledné frézování (7) 
Sousledné frézování
Fréza se otáí ve smru posuvu. Bity zub se postupn zaezávají od maximální tloušky 
tísky a koní na obrobené ploše. Plochy takto obrobené jsou hladší a ostí nástroje dosahuje 
vyšší životnosti. ezná síla psobí píznivji, nebo smuje do obrábného dílce. Nevýhodou 
sousledného frézování jsou silové rázy pi zábru každého zubu, což vyžaduje frézky a 
podávací zaízení tuhých konstrukcí. Tento druh frézování se používá pouze u nástroj se 
strojním posuvem. (7) 
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Obr.6.2. Sousledné frézování (7) 
        Tab. 6.1. Dosahovaná pesnost (5) 
Válcové frézy     
        
Operace Do 
délky 
[mm]
Pesnost Drsnost 
porvchu 
hrubování 300 IT 10÷12 Ra 6,3÷25 
1 200 IT 11÷13 Ra 6,3÷25 
Na isto 300 IT 9÷11 Ra 1,6÷6,3 
1 200 IT 9÷12 Ra 1,6÷6,3 
Tab. 6.2. Dosahovaní drsnost (5)
Frézovací hlavy     
        
Operace Do 
délky 
[mm]
Pesnost Drsnost 
povrchu 
hrubování 300 IT 10÷12 Ra 6,3÷25 
1 200 IT 11÷13 Ra 6,3÷25 
Na isto 300 IT 7÷10 Ra 1,6÷3,2 
1 200 IT 8÷11 Ra 1,6÷3,2 
Jemné frézování   IT 7÷8 Ra 0,8÷1,6   
Frézovací stroje umožují i jiné operace než frézování nap. vrtání, ezání závit. Dále mohou 
být vybaveny automatickou výmnou nástroj a palet. Proto je hranice mezi CNC strojem a 
CNC obrábcím centrem nejistá.  
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7. CNC frézovací stroje 
Frézovací stroje patí mezi nejrozšíenjší a nejvýkonnjší obrábcí stroje. Jsou ureny 
pro obrábní nejastji ploch rovinných, ale i rovných a zakivených drážek, závit nebo zub
ozubených kol. 
Podle konstrukce a druhu frézovací operace dlíme frézky na konzolové, stolové a rovinné. 
7.1 Frézky konzolové 
Používají se pro obrábní rovinných i tvarových ploch malých a stedn velkých souástí. 
Mají pedstavitelnou konzolu s pínými sanmi a podélným stolem, na njž se upíná 
obrobek. Podle polohy vetena dlí konzolové frézky na vodorovné, svislé a universální, u 
nichž lze podélný stl natoit na ob strany až o 45°.(1) Konstrukce CNC konzolových frézek 
je v podstat stejná jako u konvenních konzolových frézek.(obr. 7.1.1. , obr. 7.1.2.)
Obr. 7.1.1. Vodorovná konzolová frézka (9) 
1 – stojan s veteníkem 
2 – nástrná fréza na trnu 
3 – oprné ložisko 
4 – pracovní stl 
5 – konzola 
         
Obr. 7.1.2. Svislá konzolová frézka (9) 
1 – veteník 
2 – fréza upnutá ve svislém vetenu 
3 – stojan 
4 – pracovní stl 
5 – konzola 
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a) b) 
c) 
     Hlavní nevýhodou konzolových frézek této koncepce je nižší tuhost konzoly daná 
omezenými dimenzemi vedení a pomrn velkého vyložení s ohledem na píný zdvih saní se 
stolem. Proto pro zvýšení parametr tuhosti vzniká nejnovjší koncepce konzolových frézek 
s pín výsuvným veteníkem. Obr. 7.1.3. (1)   
Obr. 7.3. Frézky konzolové s výsuvným veteníkem (1) 
a) vodorovné, b) svislé , c) s otonou hlavou 
     Výhodou této koncepce je, že se zkracuje délka vyložení konzoly, nebo píný posuvný 
pohyb vykonává veteník. Výsledkem je zvýšení celkové tuhosti frézky. Široké využití 
nachází zejména typová varianta s otonou hlavou, která umožuje frézovat svislým i 
vodorovným vetenem podle požadavk technologie. Základním parametrem urujícím 
velikost typu konzolové frézek je šíka podélného, pracovního stolu, která se udává v mm. (1) 
      Pohon vetena konzolových frézek je nejastji provádn pes ozubená kola v horní ásti 
stojanu. Kinematické a konstrukní ešení horizontálních a vodorovných konzolových frézek 
je v podstat stejné a liší se jen v uspoádání pevod. Pohon posuv mže být odvozen od 
vetena pes kloubový teleskopický hídel nebo pevážn v souasné dob od samostatného 
motoru. Výslednou kinematickou dvojicí pro všechny smry pohybu bývá v provedení 
kulikového šroubu a matice pro docílení bezvlového a tuhého pohonu posuvu. Výmna 
nástroj bývá runí, systémem Pick-Up nebo klasicky systémem zásobníku. (1) 
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Zástupce: 
FV25 CNC A - 3-osá konzolová frézka s CNC ízením 
Obr. 7.1.4. 3-osá konzolová frézka FV25 CNC A (8) 
Specifikace (8)  :  
   
 otáky vetene :    6.000 ot / min.  
 rozjezd X :          760 mm  
 rozjezd Y :          355 mm  
 rozjezd Z :           152 / 420 mm  
 upínací stl :           1300x350 mm  
 zatížení stolu :         200 kg  
 rychloposuv :             9 m /s  
 výmna nástroj :  runí s automatickým upnutím  
 dotyková sonda :  Heidenhain TS 220  
 ídící systém :  Heidenhain TNC 310 
7.2 Frézky stolové 
Stolové frézky jsou novjším typem frézovacích stroj, nahrazujícím v urité oblasti díve 
používané konzolové frézky. Jejich hlavní výhodou je, že je nemnná výška upínací plochy 
stolu. Svislý pohyb vykonává veteník. Jsou podstatn tužší, s vyšší pracovní pesností. Jsou 
to jedny z nejnovjších typ frézovacích stroj. Jedna z výhod tchto frézek je konstantní 
výška upínacího stolu. Pohyb ve svislém smru zajišuje veteník. Jejich stavba je podstatn
tužší s vyšší pracovní pesností. (1) 
     Typové varianty, které se dnes nejvíce používají, jsou na obr. 7.5.  Na jejich loži se 
pohybuje pracovní stl. Svislý pohyb pak pedstavuje veteník ve vedení stojanu se svislou 
nebo vodorovnou polohou osy. (1) 
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Obr. 7.2.1. Pehled koncepcí stolových frézek (2) 
     V tchto základních koncepních variant se na loži pohybuje pín a podéln pracovní 
stl. Svislý posuvový pohyb pak vykonává ve vedení stojanu uložený veteník, s vodorovnou 
i svislou polohou osy vetena, nebo revolverová hlava pro více nástroj. (1) 
     Snahy po zvyšování základních užitených parametr stolokových frézek, zejména 
výkonnosti a kvality obrábní motivují vývoj nových koncepcí, kde se opouští tradiní 
koncepce s kížovým stolem a obrobek je posouván pouze v jedné, podélné souadnici (X). 
Dále je zde aplikován veteník s otonou hlavou, která umožuje automatické nastavení 
polohy vetena do vodorovné i svislé polohy. (1)
Základní posuvné souadnice jsou rozdleny: 
 obrobek     posuv v podélné souadnici X, 
 nástroj    posuv v píné a svislé souadnici Y, Z. (1) 
Dále se vyskytují varianty: 
 píný posuv vykonává celý stojan s veteníkem svisle posuvným po vedení stojanu, 
 píný posuv vykonává pouze smykadlový veteník, který je rovnž posuvný ve 
svislém smru po vedení stojanu. (1) 
     Tyto varianty koncepcí pináší významné výhody jako vysoká tuhost a pesnost stroje 
s ohledem na vypuštní kížových saní pro posuvy obrobku. (1) 
     Konstrukní ešení jednotlivých uzlových frézek se vyznauje snahou po docílení 
maximální tuhosti. Vodící plochy jsou ešeny na principu dvojitého, plochého, uzaveného 
vedení, s ohledem na smry a velikosti vnjších zatížení. S ohledem na relativn vysoké 
hodnoty zatížení ve všech smrech, jsou vodící plochy bohat dimenzovány a ešeny 
zpravidla na principu kalených delších vodících ploch, s protiplochou vytvoenou obložením 
litinového stolu umlou hmotou. Docílí se tím dobré dynamické vlastnosti stroje, nebo
kluzná vedení s obloženou plochou posuvového stolu umlou hmotou má velmi dobré tlumicí 
vlastnosti. (1) 
     Pohony veten mají tendenci ke stále vyšším parametrm zvlášt výkonu a rozsahu otáek. 
Pro pohony se teda využívají vhodné typy regulaních elektromotor. Pohony posuv se u 
stolových frézek využívají pevážn jako v provedení valivého, kulikového šroubu a matice, 
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pedepnutého pro zcela bezvlový a tuhý pohon. Pro pohon se používají vysokomomentové 
regulaní elektromotory a to stejnosmrné nebo stídavé. (1) 
     Souasné stolové frézky jsou urené pro poloautomatický provoz, a proto jsou vybaveny 
systémy pro odvod tísek a intenzívní oplachování. Popípad obsahuji dopravníky pro 
plynulý odvod tísek z pracovního prostoru. Dodává se i s automatikou výmnou nástroje a 
zásobníkem nástroj. (1) 
Obr. 7.2.2. Vodící plochy stolové frézky (2) 
Obr. 7.2.3.  Systém výmnných vetenových hlav (2) 
Moderní stroje obsahují systém výmnných vetenových hlav, které zvyšují variabilitu 
 stroje.(Obr. 7.2.3.)  
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Zástupce: 
CNC Stolová frézka FS (Q) G
Obr. 7.2.4. CNC stolová frézka FS(Q) G (16)
Specifikace: (16)
Upínací plocha podélného stolu šíka: 800 mm 
     délka: 2 000 mm 
Pracovní výška stolu:    500 mm 
Max. zatížení stolu:    3 000 kg/m2
Pracovní zdvih  podélný X: 2 000 mm 
   píný Y: 900 mm 
    svislý Z: 800 mm  
Rozsah posuv v osách X,Y,Z:  5 - 20 000 mm.min-1  
Rozsah otáek vetena:    20 - 4 000 min-1   
ídící systém – digitální:   HEIDENHAIN - iTNC 530  
Pohony - digitální:       INDRAMAT - PWD  
Využitelný výkon hl. pohonu:   19,3 kW 
Celkový píkon stroje:   30 kVA 
Pdorysné rozmry stroje bez zásobníku: 
− délka:  5 244 mm  
− šíka: 4 480mm  
− výška: 2 211 mm 
 Hmotnost stroje:     8 500 kg 
7.3 Frézky rovinné  
Rovinné frézky jsou ureny pro obrábní rovinných ploch nebo drážek obrobk nejvtších 
rozmr. Pracovní stl je uložen po celé své délce na pevném loži a koná s obrobkem podélný 
pracovní posuv. Píný posuv nebo písuv koná veteník nebo veteno, v nmž je upnut 
nástroj. U nkterých provedení rovinných frézek koná svislý pohyb veteník po stojanu. 
Pracovní veteno koná hlavní rotaní ezný pohyb. Výhodou rovinných frézek je vysoký 
výkon s patinou geometrickou pesnosti obrobené plochy  a v tomto smru pedí hoblovky. 
(1) 
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Rovinné frézky se dli na: 
 vodorovné jednostranné a dvoustranné, 
 s výložníkem, 
 portálové. (1) 
     Vodorovné rovinné frézky se používají pedevším k frézování svislých ploch, kolmých 
k upínací ploše elními frézovacími hlavami. Nejastji se používají v provedení s výškov
pestavitelnými veteníky, alternativn s možností jejich naklápní. Ke zvýšení tuhosti mže 
být dvoustojanové provedení zpevnno horním píníkem (mostem). (1) 
     Frézky s výložníkem rozšiují technologické možnosti svislým veteníkem pestavitelným 
na výložném rameni. Nkdy bývá stroj doplnn ješt vodorovným veteníkem svisle 
pestavitelným po stojanu. Pro zvýšení tuhosti rámu stroje je výložné rameno podepeno 
pomocným stojanem. (1) 
     Nejastjší využití má koncepce portálových frézek. Podle podmínek využití mohou být 
dodávány v rzných variantách, podle potu a polohy frézovacích veteník na stroji. Od 
varianty s jedním veteníkem až po varianty se tymi veteníky (dva svislé a dva vodorovné). 
Hloubka ezu se nastavuje bu	 vysouváním pinoly s vetenem, nebo u smykadlových 
veteník posuvem celého veteníku. (1) 
     Rovinné frézky jsou typickým píkladem stavebnicového ešení. Z typizovaných velikosti 
loží, stol, píník, výložných ramen, píek, veteník a posuvových ústrojí se nastavují 
stroje požadovaných velikostí a uspoádání. (1) 
     Uložení veten frézovacích veteník je voleno pro docílení maximální tuhosti. Pohon 
veteník je u nových konstrukcí ešen zpravidla využitím regulaních stejnosmrných 
motor. Pohon posuv pracovních stol rovinných frézek je pevážn plynulý. Pracovní 
posuvy jsou v rozsahu 1 až 1000 mm/min. Upínací plocha bývá v rozmezí šíek 500 až 
1600mm, a v délkách 2000 až 6000 mm. Zdvihy se pohybují do výšky okolo 4000 mm. (1) 
Obr. 7.3.1. Frézka rovinná (9) 
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Zástupce : 
Zayer  GPC-AR (10)
Obr. 7.3.2. Portálová frézka Zayer  GPC-AR (10) 
Technické specifikace (10)
Délka stolu:      5.000 – 28.000 mm 
Šíka stolu:      2.000 mm 
Šíka mezi sloupy:      3.300 mm 
Podélný zdvih:      4.000 – 27.000 mm 
Píný posuv:       4.050 mm 
Svislý zdvih:       1.100 mm 
Max. vzdálenost stolu od hlavy vetena:   1.300 mm 
Rychloposuv:       25.000 mm/min 
Pracovní posuv:      6 - 10.000 mm/min 
Výkon:      40 kW 
Otáky vetena:      35 - 4.500 min-1
Opakovatelná pesnost:     ± 0,010 mm 
Zásobník nástroj:      30 ks
Dovolené zatížení stolu:     15.000 kg/ m2 
Váha:        65.000 – 150.000 kg 
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8. Trendy CNC frézovacích stroj
Souasné frézovací stroje mžeme rozdlit na dv skupiny. Jedná se o skupinu stroj, 
které mají velkou výkonnost, ale s tím i spojenou nepesnost. Tyto stroje jsou navrhnuty pro 
velkosériovou výrobu souástí jako nap. ventily, šroubení. Druhá skupina jsou stroje, které 
jsou pro pesnou výrobu a menší série. Jsou konstruovány pro využití vysokých ezných 
rychlostí. Jsou schopny velmi rychle reagovat na zmnu výrobních plánu.  
Výrobci vybavují stroje tymi nebo pti osy. Rychlosti veten je dnes standardn mezi 
20 000 – 35 000 min-1. Dále se výrobci vydali smrem zvýšené pesnosti a dynamiky stroje, 
od toho se odvíjí konstrukní ešení z hlediska zvýšení tlumení, tuhosti, mazání a tepelné 
stability. Zvyšují se i nároky na chladící soustavy. Proto nejsou chlazeny jen nástroje a 
obrobky, ale i samostatná nosná soustava stroje. Velký pokrok je v ídicích systémech, kde 
stroje jsou schopny za chodu simulovat a upravovat NC kód. Nejnovjší stroje bývají 
vybaveny kontrolními senzory i kamerami, které mohou být propojeny se servisním 
stediskem pro diagnostiku poruch.  
     Mezi nejznámjší eské výrobce frézovacích stroj patí firma TOS Kuim. Nabídka 
nabízí stroje jednoúelové a univerzální. Výrobní program s univerzálními stroji obsahuje 
frézky portálové, stojanové, ložové, horizontální nebo vertikální. Jednoúelové stroje jsou 
vyrábny spíše na zakázku do automatizovaných linek. 
Detailnjší informace o firm a nabídce stroj lze najit na: www.tos-kurim.cz
     Jeden z nejvtších zahraniních výrobc je americká firma Haas. Nabídka, kterou 
disponuje firma je velmi pestrá. Firma vyrábí kompletní ady center v provedení 
horizontálním a vertikálním, dále soustruhy ízené CNC a otoné stoly.  
Detailnjší informace o firm a nabídce stroj lze najit na:www.haascnc.com
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9. Broušení 
Technologie broušení 
Broušení je technologie obrábní, pi nmž jsou tísky oddlovány bity nástroje zvaného 
brousící kotou, který je tvoen zrny brusiva. Zrna brusiva jsou nepravideln rozmístna po 
obvodu nástroje a mají nestejnou geometrii bitu. Hlavní ezný pohyb - rotaní vykonává 
nástroj, vedlejší pohyb mže vykonávat obrobek nebo také nástroj a jsou to pohyby pímoaré 
(nap. pi broušení rovinných ploch) nebo rotaní a pímoaré (pi broušení rotaních ploch), 
anebo na brousících CNC strojích i kivoarý pohyb. (11) 
K dosažení pesného a hladkého povrchu je teba volit: 
− jemnjší zrnitost brusného kotoue 
− menší obvodovou rychlost obrobku 
− menší hloubku broušení 
− menší podélný posuv pi broušení mezi hroty 
− menší boní posuv pi rovinném broušení 
− delší vyjiskovací dobu, tj. opakované broušení pi práci na isto bez dalšího písuvu 
kotoue 
   Tab. 9.1. Dosahovaná pesnost a drsnost (11) 
Operace strana nástroje Pesnost Drsnost povrchu 
hrubování elem kotoue IT 9 až IT 11 Ra 0,8 až 6,3 
obvodem kotoue IT 9 až IT 11 Ra 0,8 až 3,2 
na isto elem kotoue IT 5 až IT 7 Ra 0,2 až 1,6 
obvodem kotoue IT 7 až IT 8 Ra 0,2 až 0,8 
jemné 
broušení IT 3 až IT 4 Ra 0,05 až 0,4 
Obr. 9.1. ezné pomry dvojice „nástroj – obrobek “ pi broušení (2) 
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10.CNC brousící stoje  
Zde v této skupin jsou stroje, které opracovávají souást pouze technologii broušení.  
Proti konvenním hrotovým a bezhrotým bruskám jsou brousící CNC stroje schopny natáet 
nástroj (obrobek) vzhledem k obrobku (nástroje) v až v pti osách. Všechny tyto osy jsou 
ízené. Když se bavíme o centrech tak je zejmé, že výmna nástroj probíhá v automatickém 
procesu bu	 z revolvérové hlavy i zásobníku. Jestliže je obrábcí centrum zapojeno do 
automatické linky, tak je zde zajištn podava obrobk a odvod tísek. Tyto stroje jsou 
navrhnuty pro dokonovací operace velmi složitých souástí jako napíklad rzných 
plynových turbin, kompresorových a turbínových lopatek. Práv u takto složitých souástí se 
uplatují již víceosé centra. Tato relativní volnost pohybu dávají schopnost kombinovat rzné 
druhy technologie broušení. Pi této schopnosti není problém brousit nakulato, na plocho i 
rzné tvarové broušení. Princip kinematiky je zde velmi podobná jako u center pro 
technologii frézování. Jsou zde prvky, které jsou pímo identické s frézováním. Je to 
napíklad uchycení a výmna nástroj (pevážn HSK). (2) 
    Tab. 10.1. Rozdlení CNC brusných stroj (2) 
10.1. Brusky hrotové 
Na hrotových bruskách se obrábí vnjší válcové a kuželové plochy na souástech 
upnutých mezi hroty nebo ve sklíidlech. Lze na nich brousit též elní plochy a s pídavným 
zaízením i vnitní válcové a kuželové a kuželové plochy nebo vaky. (1) 
     Podle základní konstrukní koncepce se hrotové brusky dlí na dv skupiny. Do první patí 
brusky s posuvným stolem, na jehož levém konci je unášecí (pracovní) veteník a na pravém 
konci podéln pestavitelný koník, sloužící k upnutí a unášení obrobku. Pi broušení koná stl 
pímoarý vratný pohyb (pracovní posuv), zatímco brousící veteník s brousícím kotouem 
vykonává pouze písuv. U druhé skupiny je stl pevný, obrobek upnutý mezi hroty unášecího 
veteníku a koníku se pouze otáí, podélný posuv i písuv vykonává brousící veteník. Tento 
typ stroj je vhodný pro broušení velkých souástí, nap. válc válcovacích stolic. Stroje jsou 
kratší a lehí. Vedení brousícího veteníku však nebývá tak dokonalé jako vedení stolu u 
stroj první skupiny. (1) 
CNC 
brousící 
stroje 
vnjší brusky 
hrotové 
profilové 
rovinné 
bezhroté 
vnitní brusky otvorové 
universální 
vodorovné 
svislé 
multifunkní 
vodorovné 
svislé 
jiné 
nástrojové 
na ozubení 
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Obr. 10.1.1. Hrotové brusky (9) 
a) S posuvným stolem, b) s posuvným veteníkem 
1 – brousící kotou, 2 – brousící veteník, 3 – stl, 4 – koník, 5 – obrobek, 
6 – pracovní veteník 
     Obrobky se pi broušení otáí malou obvodovou rychlostí. Brousící kotou se otáí 
v opaném smyslu velkou obvodovou rychlostí. Velikost písuvu vykonávaného v úvratí stolu 
bývá pi hrubování 0,005 až 0,08 mm a pi dokonování 0,001 až 0,015 mm. 
Z jednoduchých hrotových brusek se vyvinuly univerzální brusky, které rozšiují 
technologické možnosti brousících operací. Typické znaky tchto brusek jsou: 
 horní ást posuvného stolu se dá natoit na ob strany o 5° až 10°, což umožuje 
broušení dlouhých kužel, 
 unášecí veteník lze natoit o úhel až 90°, což umožuje broušení kužel a elních 
ploch podélným posuvem na obrobcích upnutých ve sklíidle, 
 brousící veteník i s vedením lze natoit až o 60°, tzn. lze brousit kuželové plochy 
zapichovacím zpsobem (1) 
Obr. 10.1.2. Broušení kuželových ploch (9) 
a) natoení pracovního stolu, b) natoení pracovního veteníku, c) natoení brousícího 
veteníku 
1 – brousící kotou, 2 – brousící veteník, 3 – stl, 4 – koník, 5 – obrobek,  
6 – pracovní veteník 
a) b) 
a) b) 
c) 
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     Brousící veteno bývá pohánno pímo elektromotorem pomocí klínových emen. 
Uložení brousících veten bývalo na kluzných ložiskách, pozdji v pesných valivých 
ložiskách typu NN 30K. V souasné dob je asto použito uložení brousícího vetena 
v hydrodynamických ložiskách se samoinným nastavováním vle podle otáek vetena. 
Písuv brousících veteník bývá s pesností 0,005 až 0,0005 mm na prmr obrobku. (1) 
     Mezi píslušenství hrotových brusek patí zaízení pro orovnávaní brusných kotou na 
obvod, na ele, k zaoblování hran kotou nebo pro tvarové orovnávání. Ke zvýšení 
produktivity práce se vybavují brusky snímai ke kontrole prmru obrobku bhem broušení. 
V automatizovaném provozu jsou brusky vybaveny systémy na automatickou výmnu 
brusného kotoue i obrobku. (1) 
Zástupce: 
Junker EJ 50 
Obr. 10.1.2. Hrotová bruska Junker EJ 50 (12) 
Specifikace: (12)
 Obžný prmr  400  mm 
 Vzdálenost mezi hroty  1 100  mm 
 Brousicí délka  850  mm 
 Obvodová rychlost kotoue  50  m/s 
 Max. prmr brousícího kotoue  600  mm 
 Min. prmr brousícího kotoue  450  mm 
 Šíka brousícího kotoue  125  mm 
 Upínací prmr  203  mm 
 Rychlost stolu  7,5  m.min-1
 Zdvih posuvu stolu  1 250  mm 
 Zdvih pinoly koníka  40  mm 
 Max. hmotnost obrobku v hrotech  150  kg 
 Výkon hlavního elektromotoru  30,0  kW 
 délka  4 500  mm 
 šíka  3 480  mm 
 výška  2 130  mm 
 Hmotnost stroje 11 000 Kg 
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10.2. Brusky pro broušení otvor
Jsou ureny pro broušení válcových, kuželových i tvarových rotaních ploch v otvorech. 
Vyrábjí se nejastji ve vodorovném provedení. Lze je rozdlit na brusky: 
 s otáejícím se obrobkem, 
 s neotoným obrobkem s planetovým pohybem brousícího kotoue. (1) 
     Brusky s otáejícím se obrobkem je možné podle konstrukního upoádání dále rozdlit na 
brusky, u nichž pracovní posuv i písuv vykonává brousící veteník a na brusky, u nichž 
pracovní posuv a písuv vykonává veteník. (1) 
Obr. 10.2.1.  Bruska na díry s posuvným veteníkem (9) 
1 – pracovní veteník, 2 – sklíidlo, 3 – obrobek, 
4 – brousící kotou, 5 – suport, 6 – brousící veteník 
     Brusek s planetovým pohybem brousícího kotoue se používá k obrábní dr ve velkých 
nerotaních pedmtech. Veteno s brousícím kotouem se otáí nejen kolem své osy, nýbrž 
obíhá také kolem osy shodné s osou broušené díry. (1) 
         obrobek 
Obr. 10.2.2. Planetové broušení (11) 
    Pohon pro brusky na otvory musí disponovat dynamickou stabilitou ve vysokých otákách. 
Pohony jsou tedy na principech: 
 pohon pesn dynamicky vyváženým elektromotorem pes vhodný emenový pevod, 
 vestavným regulaním elektromotorem se zvýšenou frekvencí, 
 vzduchové turbínky pro extrémn vysoké hodnoty otáek. (1) 
     Vybrušovací vetena s odvozeným pohonem emenicí jsou vyrábna v ad velikostí a lze 
je využívat pro otáky v rozsahu 8000 až 40 000 ot./min. Nejširší využití vysokootákové 
elektrovetena pohánná vestavným elektromotorem napájeným proudem o zvýšeném 
kmitotu z mnie frekvence, až do otáek 120 000 min-1. U takových veten je uložení ve 
vysoce pesných kulikových ložiskách s kosoúhlým stykem. Ložiska jsou mazána olejovou 
mlhou ze speciálního pístroje. Tím je zajištno dokonalé mazání, ale i dobe chlazení 
ložisek.(1) 
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Zástupce: 
Palmary IG-150-CNC
Obr. 10.2.3.  Bruska na otvory Palmary IG-150-CNC (13) 
Specifikace (13) 
Max. délka obrobku:    150 mm  
Max. píný trám:    540 mm  
Max. rychlost posuvu stolu - osy Z: 7.2 m/min (hydraulický/1 osa) 
20 m/min (2osy)  
Otáky vetena    0~550 ot/min  
X-osa rychloposuvu    6 m/min 
X-osa minimální posuv    0.001 mm  
Z-osa minimální posuv   0.001 mm  
Otoná pracovní hlava   (pední strana) vped 8° 
(zadní strana) zptný 7° 
Nádrž na hydraulicky olej   1 osa: 60L / 2 osy: 30L
Motor vetena     1 k,  
Hydraulické erpadlo    1 osa: 2 k, 2 osy:1 k 
Motor brusného kotoue    2 k   
Hrubá váha     2300 kg  
10.3. Brusky pro bezhroté broušení 
Slouží k broušení vnjších i vnitních válcových ploch nebo i kuželových a tvarových. 
Hlavní využití nachází zejména v sériové a hromadné výrob.(1) 
     Princip vnjšího bezhrotého broušení je patrný na obr. 9.7. Obrobek prochází mezi 
brousícím a podávajícím kotouem, otáející se ve stejném smyslu a opírá se o plochu 
podprného pravítka sklonnou pod úhlem 
 = 30° až 45°. Brousící kotou má otáky 
odpovídající rychlosti broušení, podávající kotou má otáky podstatn menší, odpovídající 
posuvu. Podélného posuvu obrobku se dosáhne sklonním osy podávajícího kotoue o úhel   
 = 1°až 2°. (1) 
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      Obr. 10.3.1 Bezhroté broušení (9) 
     Aby byl obrobek podávacím kotouem unášen, musí být tení mezi podávacím kotouem a 
obrobkem vtší, než obvodová síla mezi obrobkem a brousícím kotouem. Souinitel tení 
v hodnot cca 0,3 až 0,6 se docílí volbou vhodného materiálu podávajícího kotoue. (1) 
Specifické výhody metod bezhrotého broušení spoívají zejména v tchto smrech: 
 velmi dobré zachycení ezných sil pes obrobek na podávací kotou pímo proti 
brusnému kotoui, 
 možnost vysokých výkon pi broušení, 
 obrobek není namáhán ani na ohyb ani na kroucení, 
 na obrobcích nejsou potebné upínací a stedící dlky, 
 menší ztrátové asy. (1) 
     První základní koncepní varianta bezhrotých brusek je s nehybným veteníkem. Po 
seízení na potebný rozmr obrobku se posouvá spolen regulaní kotou a podprná lišta. 
Druhá varianta obrobku má nepohyblivou podprnou vodící lištu a posuvné oba veteníky. (1) 
Obr. 10.3.2 Principy bezhrotého broušení otvor (1): 
 1 - brousící kotou, 2 – obrobek, 3 – podávací kotou, 4 – pitlaný kotou
     Pi bezhrotém broušení otvor se využívá v podstat dvou zpsob. V prvním pípad
slouží brousící kotou zárove k pitlaování obrobku k dvojici podávajících kotou, 
v druhém pípad slouží k pitlaování obrobku zvláštní kotou pítlaný a brousící kotou
slouží pouze k broušení. První pípad je v hodný k hrubování. Pi vnitním broušení se 
dosáhne dokonalé souososti vnitního a vnjšího povrchu. 
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     S ohledem na vysokou výrobnost a pesnost bezhrotého broušení nachází u tchto stroj
asto aplikace systému aktivní kontroly. U bezhrotého broušení nelze z principiálního dvod
umístit sníma rozmru obrobku pímo do pracovního prostoru. Umístní sníma bývá co 
nejblíže místu obrábní, aby se zmírnil negativní vliv „ mrtvého “ asu mezi obrobením a 
zmením. Systém aktivní kontroly kompenzuje všechny rušivé vlivy, jako opotebení 
brusného a regulaního kotoue, deformace rámu atd. (1) 
Zástupce: 
Obr. 10.3.3 Bezhrotá bruska TOS C 500 CNC (14) 
Specifikace: (14) 
broušený prmr obrobku:      100 mm    
pro prbžný zpsob broušeni, maximální    220 mm    
pro zapichovací zpsob broušení, maximální    200 mm  
délka broušeného obrobku:       100 mm    
se spec. podáváním pro prbžné broušení, max.            5000 mm    
se spec. podáváním pro zapichovací broušení   6 50 mm 
 Šíka brousicího kotoue       500 mm  
Obvodová rychlost brousicího kotoue max.   120  m/s 
10.4. Brusky rovinné 
Jsou ureny pro broušení rovinných ploch. Dlí se na stroje pracující obvodem nebo 
elem brousícího kotoue. Oba typy mohou být dále vodorovné nebo svislé, jednostojanové i 
dvoustojanové (portálové). Malé velikosti obrobk se s výhodou upínají na elektromagnetické 
upínací desky, velké souásti pak na stl brusky pomocí rzných upínek. (1) 
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     Pro broušení rovinných nebo profilových prizmatických obrobk se využívají ti základní 
principy broušení: 
 broušení elní, které je vhodné pro vysokou kvalitu a pesnost obrobené plochy. 
Nevýhodou je nižší výkonnost, 
 broušení obvodové, jemné provádí obrábní bhem více pracovních zdvih, kdy je 
brusný kotou postupn, po malých písuvech posouván do ezu a obrobek se 
pohybuje pomrn vysokou rychlostí. Výhodou je malé tepelné zatížení obrobku, 
nevýhodou je malý úbr a vznik ráz pi vstupu brusného kotoue do zábru, 
 broušení obvodové úbrové zajišuje vysokou výkonnost. Bhem jednoho nebo dvou 
zdvih je odebrán celý pídavek. Úbr materiálu je zde ádov vyšší a velikost posuvu 
je podstatn nižší. Dochází zde k vyššímu tepelnému i mechanickému namáhání. (1) 
     Rovinné brusky se svislou osou vetena pracující elem brousícího kotoue mají velký 
prmr nástroje, aby obsáhl obrobek v celé šíce. Stl ani veteník nemají píný posuv. 
Brousící veteník je vyklonn ze svislé polohy, tak aby se brousící kotou stýkal s obrobkem 
jen z ásti obvodu. (1) 
Brusky na vodící plochy jsou: 
 s pohyblivým stolem, 
 s pohyblivým stojanem. (1) 
     Stroje prvního typu pracují nejastji obvodem brousícího kotoue. Mají velkou výkonnost 
a pracují pesn, nebo mají dokonalé vedení stolu. Nevýhodou je znaná stavební délka. 
Hodí se proto pro souásti do délky 3 až 4 m. Brusky s pohyblivým stojanem jsou vhodné pro 
broušení loží asi do délky 7 až 8 m. Pracují elem brousícího kotoue. (1) 
Obr. 10.4.1. Rovinné brusky (9) 
a) bruska pracující obvodem kotoue, b) bruska pracující elem kotoue,  
b) c) dvoustojanová bruska 
1 – veteník, 2 – stojan, 3 – pracovní stl, 4 – brousící kotou, 5 – píník, 6 - obrobek 
a) b) c) 
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Zástupce: 
Rovinná bruska ESG-2A1020 
Obr. 10.4.2. Rovinná bruska ESG-2A1020 (15) 
Specifikace: (15)
Stl:      rozmry 254 x 508 mm 
dráha pojezdu  :   píná dráha 270 mm  
veteno rychlost:    50Hz, 2850 1/min 50Hz,  
výkon vetena :   3,0 k  
rozmry brusného kotoue:  prmr 203  
šíka standard: 19 mm 
nadstandard: 32 mm 
prmr vrtání 31,75 mm
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11.Trendy CNC brousících stroj
Ve strojírenském prmyslu, stejn jako v kterémkoliv odvtví, mají výrobci obrovskou 
konkurenci. Proto není divu, že každý výrobce pichází s novými nápady, které pináší další 
pokrok. Brousící stroje byly v minulé dob pomrn vytlaovány stroji, které mají pesn
definovaný tvar bitu. S tuhou moderní konstrukcí a velmi pesným bitem nástroje dosahují 
tyto stroje vysoké pesnosti a nízké drsnosti povrchu, které jsou velmi blízké brousícím 
strojm. Z hlediska ovlivnní obrábného materiálu jsou na tom brousící stroje mnohem lépe. 
Pnutí pi technologii broušení, které je orientováno tlakov, je mnohem menší než pi 
technologií obrábní s pesn definovaným tvarem bitu, kde je orientováno tahov. Tlakové 
pnutí je vhodné oproti tahovému. Na tyto parametry kladou draz nkteré odvtví jako nap. 
energetický nebo letecký prmysl. Proto výrobci brousících stroj zareagovali rozšíením 
technologických možností tchto stroj. Tyto zmny se projevili snížení pracovních asu, 
kterých se dosáhlo zavádním vysokorychlostního broušení a použití moderních lineárních 
motoru v posuvových soustavách. Objevují se i stroje s alternativními materiály, které jsou 
použity na lože. Souasný trend je stavba stroj pímo ke specializaci nebo naopak stroj, 
které jsou velmi univerzální.  
Druhy koncepcí brousících stroj: 
− Univerzální brousící stroje 
− Speciální brousící stroje 
− Brousící centra 
− Centra s kombinovanou technologií 
Mezi jedny z nejvtších tuzemských výrobc brousících stroj patí firma Erwin Junker nebo 
TOS elákovice a.s. Firma Erwin Junker má velmi široké spektrum stroj. Nabídka obsahuje 
klasické brusky na nakulato, na broušení vnjších otvor, bezhroté brusky, rovinné brusky, 
ale i speciální brusky urené pro broušení ep, drážek i nástroj.  
Detailnjší informace o firm a nabídce stroj lze najit na: www.junker-group.com
TOS elákovice a.s. se specializuje na brusky hrotové a bezhroté. 
Detailnjší informace o firm a nabídce stroj lze najit na: www.tosas.cz
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12.Závr: 
     Cílem bakaláské práce je vyhledání a zpracování informací o CNC frézovacích a 
brousících strojích. Tyto stroje patí do významné skupiny strojního obrábní. 
     V prvních tech kapitolách je strun popsána historie, jejich vývoj a vzájemné porovnání. 
Další ást práce je zamena na rozdlení obrábcích stroj z hlediska druhu práce a jejich 
specializace. Hlavní pozornost je vnována strojm ízené poítaem pro technologii 
frézování a broušení. Je provedeno jejich rozdlení z hlediska konstrukce. U jednotlivých 
typ jsou popsány varianty provedení, možnosti využití, jejich výhody a závru je uveden 
zástupce stroje s píslušnými parametry. V posledních ástí kapitol s CNC stroji pro frézování 
a broušení jsou uvedeny jednotlivé trendy, kterými se výrobci vydali. U CNC frézovacích 
stroj se jedná o zvýšení pesnosti a dynamiky zejména konstrukním ešením nap. zvýšením 
tlumení, tuhosti, mazání a kvality chlazení. U CNC brousících stroj jde pedevším o zvýšení 
produkního výkonu a to nap. použití pímých pohon. Z nabídky výrobc lze vyíst 
spolený smr. Ten je pedevším v zavádní výkonných frézovacích, brousících center a 
center s kombinovanou technologií. Dále aplikací netradiních materiálu v konstrukci pro 
zvýšení tuhosti nosné struktury stroj (nap. žula). Všechny uvedené trendy smují ke 
zvýšení produkce a pesnosti pi zachování co nejnižších náklad. 
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